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RESUMO
O presente trabalho resulta de uma série de discussões e reflexões a respeito do uso do 
ecossaneamento, o qual promove melhor aproveitamento dos recursos de água e seus resíduos. 
O foco, em particular, é a captação de águas amarelas em estádios de grande concentração de 
público, através da separação dos fluxos de esgoto nesses ambientes. Os nutrientes da urina 
humana (nitrogênio, fósforo e potássio) são ótimos para a fertilização química do solo, sendo que 
milhões de toneladas são importadas de forma bem onerosa para o Brasil. Complementando, é 
apresentado um estudo feito a partir do estádio Jornalista Mário Filho, o Maracanã, o qual serviu 
de base para análise e proposta de soluções.  Na simulação, verificou-se que este estádio poderia 
fertilizar uma área de aproximadamente 10.700 metros quadrados por mês. Como conclusão, 
pode-se dizer que um projeto eficiente de gerenciamento de nutrientes e recursos hídricos é 
uma importante opção para a promoção da sustentabilidade. 
Palavras-chave: Ecossaneamento. Urina. Agricultura. Estádio. 
THE APPLICATION OF ECO-SANITATION IN 
STADIUMS OF LARGE AUDIENCE
ABSTRACT
This paper results from a series of discussions and reflections regarding the use of eco-
sanitation which promotes better use of resources of the water and its waste. The focus, in 
particular, is the collection of yellow water in stadiums of large audience, through the sorting 
of sewage flows in these environments. Nutrients from human urine (nitrogen, phosphorus 
and potassium) are considered good for chemical fertilization of soil, and millions of tonnes 
are imported in a very costly form for Brazil. Furthermore, a study which was carried out in 
Jornalista Mário Filho Stadium, Maracanã, is presented. This study has served as the basis 
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for analysis and proposal of solutions. In the simulation, it was found that this stadium could 
fertilize an area of approximately 10.700 square meters per month. As a conclusion, it can be 
said that an efficient project management of nutrients and water resources is an important 
option for the development of sustainability practices. 
Keywords: Eco-sanitation. Urine. Agriculture. Stadium.
1 INTRODUÇÃO 
O maior evento esportivo do mundo, os jogos olímpicos, sempre deixam legados 
importantes para as cidades anfitriãs. A infraestrutura montada no Brasil para os jogos 
olímpicos, por sua vez, poderia ser idealizada de forma que permitisse uma diminuição do 
impacto provocado pelo esgoto gerado. O princípio do ecossaneamento, o qual se baseia no 
conceito de sustentabilidade, poderia ser aplicado nessas novas infraestruturas de forma a 
gerar sistemas que não produzam resíduos. A ideia básica consiste, então, na otimização de 
sistemas de saneamento através da coleta, transporte, tratamento e disposição dos esgotos 
sanitários, resultando em melhor aproveitamento dos recursos de água e seus resíduos através 
do tratamento dos diversos tipos de esgoto. 
O estudo em questão sugere a adaptação de estádios de grande concentração de 
público para captação de águas amarelas, através da separação dos fluxos de esgoto nesses 
ambientes. Os nutrientes da urina humana (nitrogênio, fósforo e potássio) são ótimos para a 
fertilização química do solo, sendo que milhões de toneladas são importadas de forma bem 
onerosa para o Brasil.
Para ilustrar a ideia, é apresentado um estudo feito a partir do estádio Jornalista Mário 
Filho, o Maracanã, o qual serviu de base para análise e proposta de soluções. 
2 METODOLOGIA
A pesquisa teve caráter descritivo, baseada em dados qualitativos, e foi desenvolvida em 
duas partes: uma teórica e uma prática. A parte teórica foi do tipo bibliográfica. Foram analisados 
conceitos de estudos feitos anteriormente e dados atuais foram fornecidos pelas autoridades 
pertinentes. A parte prática envolveu uma aplicação dos conceitos em um estádio de futebol, no 
caso, o Maracanã, com informações técnicas fornecidas pelo Conselho Regional de Engenharia e 
Agronomia do Rio de Janeiro (CREA-RJ).
2.1 Ecossaneamento 
 
O sistema convencional de saneamento não tem condições de atender as demandas 
atuais de serviço. As consequências têm sido a exaustão e poluição dos mananciais de água 
e o empobrecimento dos solos (COHIM & KIPERSTOK, 2007). A rede de esgoto deveria tratar 
apenas os resíduos que não puderam ser evitados no processo, o que não ocorre. O conceito 
de ecossaneamento se traduz como uma alternativa para a redução de riscos e custos com 
tratamento da água, proporcionando impactos menores nas bacias hidrográficas, tudo 
isso baseado no ecossistema (RIOS, 2008). Na figura 1 podem ser vistos dois modelos de 
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sistema de saneamento, onde o primeiro (Figura 1a) representa o sistema convencional, 
sem reutilização dos recursos, e o segundo (Figura 1b) mostra a formação de um ciclo 
semifechado, onde parte dos efluentes gerados é reutilizada, sobrando apenas resíduos de 
volume reduzido para futuro tratamento.
 
 Figura 1: (a) Sistema convencional; (b) Sistema com otimização de recursos.
(a)
(b)
              Fonte: (Elaborado pelos autores, 2016).
 
Segundo Cohim & Kiperstok (2007), o ecossaneamento se baseia no gerenciamento dos 
fluxos de esgoto econômico e ecologicamente sustentáveis de acordo com as necessidades dos 
usuários e a sua reutilização, buscando sempre a redução dos riscos à saúde relacionados ao 
saneamento, à água contaminada e ao resíduo. 
São adotados os seguintes princípios básicos:
a) Não utilizar mais material, energia ou outro recurso por unidade de produto que o 
absolutamente necessário;
b) Não misturar diferentes correntes de resíduos (fluxos de esgoto);
c) Não usar material de qualidade superior ao estritamente necessário para o processo 
produtivo;
d) Avaliar outras funções e usos econômicos de subprodutos antes de considerar seu 
tratamento e disposição final.
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Na Figura 2, podem ser vistos o modelo atual de saneamento (a) fazendo analogia com o 
ciclo aberto de fluxo de resíduos e o modelo de ecossaneamento (b) onde se pode observar o 
ciclo praticamente fechado entre saneamento e agricultura. 
 Figura 2: (a) Modelo de saneamento atual; (b) Modelo de ecossaneamento.
          
                                                 (a)                  (b)
Fonte: Adaptado de OTTERPOHL et al, 1998.
  
Segundo Esrey et al. (1998), como principais vantagens do ecossaneamento podem 
ser citadas:
a) Preservação da água potável, com consequente preservação dos mananciais;
b) Redução de riscos de saúde relacionados a saneamento e água contaminada;
c) Melhora da qualidade das águas superficiais e subterrâneas;
d) Melhora da fertilidade do solo;
e) Otimização do gerenciamento de nutrientes e de recursos hídricos;
f) Redução de custos com abastecimento de água e esgotamento sanitário;
g) Redução do efeito estufa.
As principais desvantagens do ecossaneamento estão relacionadas abaixo (ESREY et al., 1998):
a) Necessidade de contratação de empresa confiável para ter controle da água tratada 
para reuso;
b) Fiscalização rigorosa no tratamento dos fluxos de resíduos para eliminação de 
problemas patológicos;
c) Gastos com tecnologias para adaptação de aparelhos sanitários e rede de tubulação 
específicos;
d) Dificuldade de aceitação da população.
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2.2 Fluxos de esgoto
O ecossaneamento tem como proposta que os efluentes do esgoto sejam separados de 
acordo com suas características. A origem do esgoto é proveniente de vários fluxos de resíduo 
que podem ser vistos na Figura 3. 
 
Figura 3: Tipos de fluxo de esgoto.
Fonte: (Adaptado de OTTERPOHL et al, 1998).
Quanto ao tratamento dos mesmos, os fluxos de esgoto separados podem ser 
caracterizados como segue (ZANCHETA, 2007):
a) Águas negras – efluente proveniente dos vasos sanitários, incluindo fezes, urina e 
papel higiênico;
b) Águas amarelas – representando somente a urina;
c) Águas marrons – representando somente as fezes;
d) Águas cinza – águas servidas, excluindo o efluente dos vasos sanitários.
De acordo com o tipo de água residuária e sua caracterização, pode-se escolher o tipo 
de tratamento mais adequado, de acordo com os requisitos para reuso do mesmo (ZANCHETA, 
2007). Na Figura 4 são apresentados os diversos tipos de tratamento.
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Figura 4: Tipos de tratamento dos fluxos de esgoto.
                                        Fonte: (Adaptado de ZANCHETA, 2007).
2.3 Utilização da urina para fins agrícolas
O foco do trabalho está na utilização do ecossaneamento para captação das águas 
amarelas, ou seja, a urina humana, para uso na agricultura. Através do tratamento das águas 
amarelas, podem-se obter fertilizantes líquidos ou sólidos, como foi apresentado na Figura 4.
A maior parte dos nutrientes da excreta humana se encontra na urina. Segundo Esrey 
et al. (1998), um adulto pode produzir cerca de 500 litros de urina por ano, contendo 4,0Kg de 
nitrogênio (N), 400g de fósforo (P) e 900g de potássio (K), que se encontram na forma ideal para 
serem aproveitados pelas plantas. Isso dá uma média de 1,4 litros de urina por dia. O nitrogênio 
aparece na forma de ureia, o fósforo como fosfato e o potássio como íon livre.
Na Figura 5, pode ser observada a proporção dos teores de N, P e K presentes nas águas 
amarelas (urina humana), nas águas marrons e nas águas cinza, em relação ao montante total 
de esgoto sanitário. Apesar das águas cinza prevalecerem em quase todo o esgoto, nota-se 
que os nutrientes apropriados para uso em fertilizantes estão presentes, na sua maioria, nas 
águas amarelas.
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Figura 5: Proporção de nutrientes presentes nos diversos fluxos do esgoto sanitário.
      Fonte: (Adaptado de ZANCHETA, 2007).
  
2.3.1 Tecnologias usadas para captação das águas amarelas 
As tecnologias usadas para captação das águas amarelas se baseiam em aparelhos sanitários 
que proporcionam a possibilidade de dividir os mesmos internamente em compartimentos 
exclusivos para servir às águas marrons e águas amarelas; além de aparelhos com função 
exclusiva de uso para águas amarelas, como podem ser vistos na Figura 6. 
Figura 6: Tecnologias para captação de águas amarelas.
              Fonte: (Adaptado de JOHANSSON, 2000).
O esquema de instalação hidráulica deve seguir um projeto de forma que a rede 
convencional de esgoto fique separada das novas instalações que serão exclusivas para a captação 
das redes de águas amarelas e águas marrons. É imprescindível inclusive que se usem cores 
de tubulação diferentes e regras próprias como evitar ângulos retos nas curvas. Reservatórios 
próprios e filtros também devem ser projetados instalados para recepção e tratamento dos 
resíduos separadamente. Na Figura 7, pode ser visto um exemplo de projeto hidrossanitário 
para gerenciamento de águas, que foi utilizado no Parque Experimental de Saneamento Básico 
da Universidade Federal do Espírito Santo (UFES), contendo duas salas de professores com dois 
banheiros individuais e dois banheiros coletivos. 
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Figura 7: Projeto hidrossanitário de esgoto de edificação da UFES.
                Fonte: (Adaptado de BAZZARELLA, 2005).
2.3.2 Pesquisas com aplicação das águas amarelas como fertilizantes
Segundo Botto (2013), as pesquisas e projetos relacionados à aplicação das águas amarelas 
na agricultura estão concentrados na Europa, África e Ásia, mais especificamente na África do 
Sul, Suécia, Holanda, Alemanha, Áustria, Suíça e China. São pesquisas que já existem a mais 
de 30 anos onde a urina é utilizada como complemento nas mais variadas culturas agrícolas, 
respeitando sempre suas características quanto à patogenicidade, conteúdo de nutrientes e 
benefícios para o solo e as plantas.
Na Suécia, o tratamento das águas amarelas consiste em armazenar as mesmas por 
seis meses a fim de acabar com os possíveis microrganismos (KVARNSTRÖM, 2006). Em países 
tropicais, como o Brasil, esse período poderia ser diminuído, uma vez os microrganismos não 
sobrevivem a altas temperaturas.
As técnicas mais utilizadas atualmente nesses países consistem no gerenciamento de 
quatro etapas: captação, transporte, armazenamento e aplicação no campo. As três últimas 
etapas podem ser visualizadas no esquema da Figura 8.
Figura 8: Dispositivos de transporte, armazenamento e aplicação no campo.
  Fonte: (Adaptado de JOHANSSON, 2000).
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2.4 Estudo de aplicação: Estádio Jornalista Mário Filho
Para reforçar a ideia da possibilidade de aplicação do ecossaneamento em estádios de 
grande porte, foi realizada uma pesquisa em relação a uma arena famosa pela sua imponência, 
no caso o Estádio Jornalista Mário Filho, também conhecido como Maracanã (Figura 9).
Figura 9: Estádio Jornalista Mário Filho – Maracanã
                           Fonte: (BAZIL, 2014).
O Estádio Maracanã fica situado na Rua Professor Eurico Rabelo, Rio de Janeiro, Brasil. 
Segundo dados do CREA-RJ (2011), o estádio tem capacidade para 78.639 espectadores, 
comportando 314 sanitários, 857 mictórios e 1.222 bacias sanitárias.
2.4.1 Simulação de cálculo de área passível de fertilização pelo Maracanã
Para a realização do cálculo de simulação, foram considerados:
a) A existência de um evento com a presença de 50.000 espectadores;
b) Dois eventos por semana;
c) Quantidade média de urina 200 mililitros por pessoa e por evento;
d) 20% dos espectadores usem o banheiro e produzam urina;
e) Possibilidade de fertilizar 1 m2 com 1,5 litros de urina por semestre (KVARNSTRÖM, 
2006).
Considerando a demanda de 80.000 espectadores que usam o banheiro para urinar por 
mês, seriam gerados (80.000 x 0,2 litros) = 16.000 litros de urina. Assim, esta quantidade seria 
suficiente para fertilizar uma área de (16.000 / 1,5) = 10.700 m2/mês, sendo aplicado uma vez 
por semestre.
2.4.2 Infraestrutura necessária
A infraestrutura necessária para uma suposta adaptação da captação das águas amarelas 
em um estádio devem comportar redes hidráulicas exclusivas de tubulação plástica com diâmetro 
de 50 milímetros e evitando curvas de 90 graus, com cores diferenciadas. Os reservatórios podem 
ser de 5.000 litros, devendo ser de concreto ou polipropileno. Também devem ser previstos 
custos com a fiscalização e mão de obra, inclusive de manutenção preventiva.
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Como sugestão, os reservatórios deveriam ser interligados e fazerem uso de válvulas de 
desvio automático de fluxo para outros reservatórios adjacentes caso eles fiquem cheios, e até 
mesmo para o sistema convencional de esgoto, caso haja alguma necessidade emergencial. No 
caso específico do Maracanã, poderiam ser usados um total de oito reservatórios de 5.000 litros, 
conforme está ilustrado na Figura 10.
O transporte poderia ser tratado entre o dono da área a ser fertilizada e a administração 
do estádio.
Figura 10: (a) Disposição dos reservatórios no Maracanã; (b) Reservatório de 5000L.
                                                                  (a)                          (b)
Fonte: (JRCIMENTO, 2016).
O armazenamento da produção seria feito em uma área próxima ao local de aplicação 
e em uma parte do terreno reservada para isso, onde haveria um tempo de descanso de 2 a 3 
meses para acabar com possíveis microrganismos.
Uma sugestão de local para receber o produto para fertilização, que tenha características 
de plantações de hortaliças e leguminosas, poderia ser Teresópolis, Rio de Janeiro, a cerca de 
100 quilômetros do Maracanã, como pode ser visto na Figura 11.
Figura 11: Teresópolis – Rio de janeiro.
                                           Fonte: (Autores, 2016).
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3 RESULTADOS E DISCUSSÕES
Segundo Cordell, Drangert & White (2009), em cerca de 80 anos, um dos principais 
componentes dos fertilizantes, o fósforo, pode acabar. Enquanto isso não acontece, seu valor 
deve subir até que alternativas possam aparecer para suprir essa lacuna. Uma delas pode ser o 
uso das águas amarelas, solução barata e ao alcance de todos.
O Brasil tem poucas reservas de potássio o que torna o país quase que totalmente 
dependente das importações. Segundo a ANDA (Associação Nacional para Difusão de Adubos), 
em 2014 foram consumidos 32 milhões de toneladas de fertilizantes, quantidade usada para 
nutrir leguminosas, frutas e grãos. O problema é que de acordo com a ABRA (Associação Brasileira 
de Reciclagem Animal), cerca de 75% desses insumos têm origem estrangeira, o que se traduz 
em gastos de milhões de dólares com as importações. Com o crescimento da safra, sobem cada 
vez mais os números que prendem um dos pilares da economia brasileira à importação.
Como foi visto na simulação do estádio do Maracanã, aproximadamente 10.700 metros 
quadrados poderiam ser fertilizados em um mês de captação de águas amarelas nesse estádio. 
No Brasil existem centenas de arenas de grande concentração de público que, juntas poderiam 
contribuir para muito para diminuir essa dependência de importações de nutrientes para a 
agricultura brasileira.
4 CONSIDERAÇÕES FINAIS
A captação, o tratamento da urina e a utilização dos seus nutrientes na agricultura já 
é uma realidade em outros países, mas a sua implantação no Brasil necessita ainda de apoio 
governamental para sua implementação e conquista da aceitação pública.
A captação de águas amarelas por estádios de grande concentração de público e seu uso 
em prol da agricultura poderiam servir de exemplo e impulso para futuras proposições a serem 
colocadas, talvez em forma de lei para as novas gerações. 
Como conclusão, pode-se dizer que um projeto eficiente de gerenciamento de nutrientes 
e recursos hídricos é uma importante opção para a promoção da sustentabilidade. 
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